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방 법 을 제 안 한 다. 먼저, 터 0806- 2 너 서 버 어 부 호 화 구 조 에서 부 호 화 율 - 왜 곡 의 관 계 를 찾는다. 그 리 고 나서, 
근 사 화 된 모 델 변 수 들을 사 용 하여 각 계 충 간의 왜 곡 의 비 율 을 일 정 하게 유 지 시키고, 영상 사 이 에 는 균 등 한 
화 질 을 제 공 하는 부 호 화 율 제 어 방 법 을 안한다 모 의 실 험 을 바 탕 으로 기존 방 법 에 비해서 제 안 된 부 호 화 율 
제 어 방 법 이 사용자 요 구 조 건 을 만 족 시 켜 줌 을 보인다. 
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1. 서 론 


01 바 ( 의 영상 압 축 기 법 [1,2] 으 로 인해 기 존 의 전 
송 매 체 를 통하여 영상 신 호 의 전 송 이 가 능 하 게 되었 
다. 위 성 방송, 지 상 방송, 케이블 방송 채널 환 경 에서 
는 요 구 되 는 영 상 신 호 의 해 상 도 와 화 질 에 의 존 하 여 
한 채 널 당 여 러 개 의 압 축 된 영 상 신 호 를 전송할 수 있 
게 되었다. 이 와 같 은 방 송 환 경 에서는 채 널 당 제한된 
대역폭 범 위 내 에 서 동시에 전 송 되는 영상 신 호 에 대 

폭 을 효과적으로 분 배 하는 방 법 이 필 요 하게 된다. 

대 표 적 으로 영 상 에 대 역 폭 을 균 등 하 게 분 배 하여 
서로 독 립 적 으로 일정한 부 호 화 율 에 의해서 부호화 

는 독립적 부 호 화 율 할 당 방 법 [2] 을 생각할 수 있 
” 종 신 회원 
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다. 이러한 독립적 방 법 은 영 상 특 성 에 따라 화 질 이 
균 등 하게 분 배 되 지 못하고, 각 영 상 내에서도 화 면 의 
변 화 에 따라 화 질 이 일 정 하 지 않는 단 점 이 있다. 

이러한 문 제 점 은 각 영 상 을 가 변 비 트 올 로 부호화 
함으로써 완전히 해 결 될 수 있 다 [3.45,61. 하지만, 가 
변 비 트 율 로 부 호 화 될 경 우 에는 발 생 된 부 호 화 율 의 
최 대 값 이 채 널 당 고 정 된 대 역 폭 을 넘 지 않 아 야 만 한 
다. 따라서 최대 허 용 용량 보다 낮은 범 위 내 에 서 통 
계적 다중화 특 성 에 의해서 가 변 비 트 율 부 호 화 가 가 
능하다. 

채 널 당 허 용 용 량 을 최 대 로 사 용 하면서 앞 의 독립 
적인 부 호 화 율 할당 방 법 의 두가지 문 제 점 을 극 복 해 
주는 연 계 된 부 호 화 을 할 당 방 법 을 생각할 수 있다 
[56]. 연 계 된 부 호 화 을 할 당 방 법 은 고 정 된 전체 대역 
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폭 에 대하여 각 영상 사 이 의 특 성 에 따라 부 호 화 율 을 
조 절 하여 영상 사 이 의 왜 곡 이 균 등 하게 분 배 되도록 
해준다. 이와 같이 함으로써 각 영 상 은 독립적 부호 
화 율 할 당 방 법 에 서 의 일 정 비 트 을 특 성 에서 균 일 된 
화 질 을 제 공 해 주는 가 변 비 트 을 특 성 으로 바뀌게 된 
다. 물론 채 널 당 전 송 되는 신 호 의 객 수가 중 가 될수록 
더욱더 가 변 비 트 을 특 성 이 나타나게 된다. 

앞 에 서 는 단일 계 충 에 대한 연 계 된 부 호 화 율 할당 
방 법 에 대하여 설 명 하 였다. 단 일 계 충 의 프로그램 뿐 
만 아니라 계 충 적 프로그램 전송 상 황 에서도 위에서 
언 급 한 것처럼 부 호 화 율 제 어 방 법 이 필 요 하 게 된다. 
특히 방 송 환 경 에서는 공 간 방 향 해 상 도 가 서로 다른 
영 상 을 전 송 해 주 므 로써 호 환 성 을 충 족 시키는 공간 
방향 계 충 형 부 호 화 기 법 이 대 두 된다. 이러한 목 적 을 
위 해 서 \4286-2 에 서는 공간 계 충 부 호 화 방 식 [1] 이 
제 시 되었다. 이러한 공 간 계층 부 호 화 방 식 은 호환성 
뿐 만 아 니라 채 널 오 류 에 대한 오 류 은 닉 의 특 성 이 있 
다. 공 간 계 충적 부 호 화 에서는 각 영 상 이 두가지 서로 
다른 해 상 도 를 갖는 비 트 열 을 만든다. 저해상도 영상 
은 상 위 계 충 에 관 계 없이 부 호 화 되 지만 고해상도 영 
상은 하 위 계 충 에서 부 호 화 된 화 면 과 상 위 계 충 에서 
이 전 에 부 호 화 된 화 면 들을 사 용 하여 부 호 화 된 다. 다 
수 의 영 상 신 호 원 들이 공 간 계 충 부 호 화 에 의해서 다 
중 화 되 는 구 성 도 를 그림 1 에 나타낸다. 계 충적 부호 
화 구 조 에 서는 단일 계 층 과 는 달리 계 충 간 서로 연관 
된 특 성 으로 말미암아 부 호 화 율 제 어 방 법 이 복잡해 
진다. 

하 위 계 충 에 할 당 된 대 역 폭 은 하 위 계 충 의 부호화 
성 농 에 직 접 적 으로 영 향 을 미치고, 또한 상 위 계 충 
의 부 호 화 성 능 에 간 접 적 으로 영 향 을 미친다. 그러 
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그림 1. 다 수 의 \『 ㄷ 06-2 공 간 계 층 형 부호화 시 스 템 의 구 
성도 


므로, 두 계 충 에 할 당 된 대 역 폭 이 제 한 될 때, 두 계 
충의 성 능 을 고 려 하여 각 계 충의 대 역 폭 을 할 당 해 
주어야 한다. 

본 논 문 에서는 같은 해 상 도 의 영상 사 이 에 서 균등 
한 왜 곡 을 유 지 시키고, 각 영 상 내의 계 충 사 이 에는 
일정한 왜 곡 의 비 율 을 유 지 시킨다. 이 로 인해 각 영상 
의 계 충 내 에 서 일정한 화 질 을 유 지 시켜줄 수 있다. 


2. 공 간 계층 부 호 화 에서 부 호 화 율 - 왜 곡 관계 


본 장 에서는 기 존 에 제시된 부 호 화 율 과 왜 곡 의 관 
계 를 살 펴 보 고 , 두 계 충 을 갖는 "(2 공 간 계층 부 
호 화 에 서 부 호 화 율 과 왜 곡 의 관 계 를 조 사 한 다. 


2.1 기 존 의 부 호 화 율 과 왜 곡 의 관계 모델 


비 기 억 이고 평 균 이 영인 (344591980 신 호 에 대하여 
부 호 화 율 과 왜 곡 (원 화 소 와 재 생 화소 사 이 의 제 곱 오 
차 의 평 균 ) 은 다 음 식과 같이 관 계 된 다 [12.13]. 


2=0` 2” (1) 
10872? =108 ㅇ ”-21082-# (2) 


여기서 2) 는 왜 곡 (\468), 은 부 호 화 율 ( 화 소 당 비 
트 수 ) 이 고, 0 “는 신 호 의 분 산 값 이다. 44280 부호화 
시 스 템 에 대한 부 호 화 율 제 어 방 법 을 위해서 일 부 논 
문 [7,8.9.11] 에 서 위 식 (1) 의 부 호 화 율 과 왜 곡 의 관계 
식 을 이 용 하 고 있고, 일 부 논 문 [10] 에 서는 식 (2) 의 
과 168 22 의 선 형 관계 대 신 에 168 과 108 72 의 선 형 관 
계 를 이 용 하 고 있다. 


2.2 14『0 ㄷ 0-2 공 간 계층 부 호 화 에서 부 호 화 율 과 
왜 곡 의 관계 모델 


계 충 간 연 관 성 이 있는 공 간 계 충적 부 호 화 구 조 에 
서는 하 위 계 충 은 자 신 에 게 할 당 된 부 호 화 율 에 따라 
왜 곡 이 관 계 되지만 상 위 계 충 은 공 간 계 충 적 부호화 
특 성 에 근 거 하 여 , 상 위 계 충 에 할 당 된 부 호 화 율 
만 아 니라 하 위 계 충 에 할 당 된 부 호 화 율 에 따라 왜 
이 관 계 된 다 [14]. 
컴퓨터 모 의 실 험 을 통하여 41 ㅁ 88-2 에 서 제시된 
80808! 50812016 부 호 화 에 서 각 계 충의 부 호 화 율 과 
왜 곡 의 관 계 를 조 사 한 다. 네가지 종류, “1006 
(10060, “ 떠 0616 & (;31600807 , 00000", " ㅁ 000016" 
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실 험 영 상 이 사 용 되 며 , 고 해 상 도 는 704 화 소 수 ×480 
주 사 선 수 의 30112 격 행 규 격 (101[6 ㅁ 48060 10708[/) 의 명 
도 성 분 과 352 화 소 수 ×240 주 사 선 수 의 30412 격 행 규 
격의 색 차 성 분 으로 구 성 되고, 저 해 상 도 는 고해상도 
로 부터 하 향 변 환 된 것으로서, 352 화 소 수 ×240 주 
사 선 수 의 30412 순 행 규격 (0 ㅠ 081658146 1077081) 의 명 
도 성 분과 176 화 소 수 ×120 주 사 선 수 의 30812 순 행 규 
격의 색 차 성 분 으로 구 성 된 다. 각 계 충 은 7656 40061 
이 2] 에 근 거 되어 부 호 화 되고, 한 (60028 (0617002 이 
끼 000765) 내 에는 2- 화 면 이 없 는 15 화 면 으로 구성된 
다. 하 위 계 충 에 대해서, 부 호 화 율 은 1.05406/6~3.8 
806/5 범 위 내 에서 변 화 되고, 각 부 호 화 율 에 대하여 
화 소 당 왜 곡 을 측 정 한 다. 그림 2 는 하 위 계 충 에 대하 
여 부 호 화 율 변 화 에 따라 4 (30) 에 걸쳐 측 정 된 왜곡 
(원 화 소 와 재 생 화 소 사 이 의 제 곱 오 차 의 평 균 ) 을 평 
균 하여 나타낸다. 또한, 부 호 화 율 과 왜 곡 의 사 이 를 
최 소 자 승 근 사 화 "11808 알 고 리 즘 에 의해 근 사 화 시 
킨 선 을 나타낸다. 두가지 종 류 의 부호화 화 면 에 대 
한 부 호 화 율 - 왜 곡 의 관 계 는 식 (1) 과 유사한 다 음 식 
처럼 근 사 화 된 다. 
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그림 2. 하 위 계층 부 호 화 율 변 화 에 따라 관 축 된 왜 곡 - 부 호화 
율 관계 ( 부 호 화 율 범위 : 1.0\46/6~3.846/6), 
(3) |- 화 면 , (6) 『- 화 면 


「 비싸 
이 =10 (3) 


10872, = 2, -77.4, (4) 


여기서, 은 식 (1) 에 서 처 럼 입 력 영 상 에 의 존 되 
고, 은 표 1 에 서 처 럼 입 력 영 상 에는 거의 의 존 되 지 
않는 상 수 이다. 그러나, 은 63089137 신 호 에 대한 
식 (1) 의 /, = 0.606 = 2 1082 과 는 차 이 를 보인다. 1- 화 
면 인 경 우 에 는 ㅎ 8455131 신 호 에 서 와 비슷한 값 이지 
만 2- 화 면 인 경 우 에는 2 배 정도 더 큰 값 을 가진다. 
이것은 Ｌ- 화 면 과 『- 화 면 에 사 용 된 양 자 화 기 가 서로 
다르고, 양 자 화 된 007 계 수 의 가 변 길 이 부 호 화 에 기 
인 된다. 

상 위 계 충의 왜 곡 은 상 위 계 충 에 할 당 된 부 호 화 율 
뿐 만 아 니라 하 위 계 충 에 할 당 된 부 호 화 율 에 의 존 하 
게 된다. 하 위 계 충 의 부 호 화 율 이 그림 2 의 경 우 와 마 
찬 가 지로 변 화 될 때, 각 하 위 계 충의 고 정 된 부 호 화 율 
상 황 에 대하여 상 위 계 충의 부 호 화 율 을 3.0546/5- 
5.8546/6. 범 위에서 변 화 시킨다. 그림 3 은 하 위 계 충 에 
서 할 당 된 부 호 화 율 이 변 화 함에 따라서, 상 위 계 충의 
부 호 화 율 에 따른 왜 곡 의 관 계 를 나타낸다. 상 위 계 충 
의 왜 곡 은 하 위 계 충 에 할 당 된 각 각 의 부 호 화 율 상황 
에서 상 위 계 충 에 할 당 된 부 호 화 율 에 따른 다 음 의 관 
계로 근 사 화 된다. 


2, = 10 째 7 (5) 
10822, = 2, -/,4, (6) 


여기서, 는 77 과 마찬가지로 거의 영 상 에 의 존 되 
지 않는 일정한 상 수 이 고, 는 그 림 3 에 서 보여진 
것처럼 하 위 계 충 에 할 당 된 부 호 화 율 에 의 존 됨을 알 
수 있다. 표 2-5 는 00061, 5401116 영 상의 부 호 화 화 
면 종 류 에 대한 ^”, 74 를 보인다. 

그림 4 에 서는 하 위 계 충 의 부 호 화 율 에 따른 식 (5) 
의 ) 의 값 을 나타낸 것이다. 또한 다 음 의 일 차 선 형 
관 계 식 으로 근 사 화한 선 을 나타낸다. 


표 1. 실 험 영 상 에 대한 /7/ 과 /) 비교 


실험 영상 


10601 & (21600 
터 06\67 ( ㅁ 8706 ㅁ 
10000311 

2002016 
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표 2. 『00 ㅇ [6811 영 상 의 |- 화 면 에 대한 /7/, /7; 비교 
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하 위 계 충의 부 호 화 율 ( 화 소 당 비 트 수) 


1.146 


1.315 1.469 


1.736 


: 


1.694 1.661 


0.860 


0.827 


1.268 


1.470 


2.031 2.234 


그리 


2.429 


2.401 


2.338 | 2.324 


0.805 


0.797 


0.782 


0.740 


1.681 


2, = ㅇ - 


여기서, 4 는 입 력 영 상 에 의 존 되 고 
타 낸 것처럼 상 위 계 충의 부 호 화 에 하 위 계층 영 상 이 
이 용 되는 정 도 에 따라서 차 이 를 보인다. 6 는 하 위 계 
충의 이 용 정 도 가 크면 클수록 더욱더 큰 값 을 가진 
다. 따라서, 상 위 계 충 에 대한 왜 곡 은 식 (5),(6),(7) 로 
부터 다 음 식 처럼 하 위 계 충과 상 위 계 충 에 할 당 된 부 
호 화 율 의 함 수 가 된다. 

2, = 10 

10872, = ㅇ -/, - 77, 


(7) 


표 6. 실 험 영 상 에 대한 4, / 비교 


2.406 
2.278 
1.972 
1.730 


, 6 는 표 6 에 나 


1.289 


2.270 
1.593 


3. 제 안 된 부 호 화 을 할당 방법 


전체 부 호 화 율 이 제한된 경 우 에 대하여, 같은 해 
상 도 의 서 로 다른 영상 사 이 에서 왜 곡 을 균 등 하게 분 
배 시키고 영 상 내의 계 충 사 이 의 왜곡 비 율 을 일 정 하 
게 유 지 시키는 부 호 화 율 을 찾는다. 찌 개 의 영 상 에 할 
당 된 부 호 화 율 47, 가 일정한 상 황 하 에서, 


4 
「, 기 => = >, , +, ) 

도 색 (010 
다 음 의 요 구 사 항 이 설 정 된 다. 
0,=- 으 
" 2, 1575 (11) 
2,=4290, 15777 (12) 
26=26, 1571 (13) 


여기서, 는 ) 번 째 영 상 의 두 계 충 에 할 당 된 부호 
화 율 로서, 하 위 계 충 에 할 당 되는 부 호 화 을 27, 와 상위 
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35 


25 보 02 나 7 


처 6 ㄷ [66『 ㅁ 0361 


20 


0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 
마 「8(6, 6115 06『「 0161 
(8) 


터 156 06『 016 


0.16 0.20 0.24 0.28 0.32 0.36 
1511816, 06 00 016 


그림 3. 『0 ㅇ 01681! 영 상 에 대하여 하 위 계층 부 호 화 율 변 화 에 
따른 상 위 계 충 의 왜 곡 과 부 호 화 율 의 관계, 상 위 계층 
부 호 화 율 의 범위 : 3.0146/6 ~ 5.81446/6, (8) 1- 
화면, (6) 『- 화 면 ( 하 위 계층 부 호 화 율 : 1.0)//6/5 
(가장 상 위 선 )~3.8\/6/5 (가장 하 위 선 )) 


계 충 에 할 당 되는 부 호 화 율 24/6 의 합 이고, 277, 와 2/4, 는 
각각 / 번 째 영 상 의 하 위 계 충과 상 위 계 충의 왜 곡 이다. 
그리고, 는 사용자 우 선 순위 변 수 로서 일정한 상수 
이다. 

식 (11),(12),(13) 의 요 구 사 항 에서, 먼저 각 영 상 내 
에서 식 (11) 의 요 구 사 항 을 만 족 하 는 계 충 간 부호화 
율 을 찾는다. 그 리 고 나 서 , 식 (12),(13) 의 요 구 사 항 을 
만 족 하 는 각 영 상 의 부 호 화 율 을 찾는다. 

」7 번 째 영 상 에 대하여 일정한 부 호 화 율 2, =; + 
0 이 주어질 때, 모 델 식 (3),(8) 을 식 (11) 에 대 입 하여 
정 리 하면, 다 음 과 같은 두 계 충의 부 호 화 율 을 얻을 
수 있다. 

제 2, + 02, -@4,)+ 1080, 
: 2, +, -/, (14) 


이 2, -(002, -06,)-1080, 
위 2 ㅜㅜ, ^ (15) 


0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4 
51126 (0115 001 01301) 아 10\0『 13060 


(8) 


0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 
니 11816 (6116 601 01×%61) 아 10\06『「 1310 


(60) 


그림 4. 하 위 계 충의 부 호 화 율 변 화 에 따른 7, (60) |- 화 면 , 
(6) 『- 화 면 (@: 4060116 & (0810000[, ㅇ : 
『10\06『「 9007060, +: 『0010811, ×: 『000 ㅁ 016) 


여기서, 770, 는 / 번 째 영 상 의 하 위 계 충 에 대한 
부 호 화 율 - 왜 곡 의 모델 변 수 이 고, 60, 0, 07 는 ) 번 째 
영 상 의 상 위 계 충 에 대한 부 호 화 율 - 왜 곡 의 모델 변수 
이다. 

다 음 은 일정한 전체 부 호 화 율 /(, 가 주어질 때, ) 번 
째 영 상 의 두 계 충 에 할 당 되는 부 호 화 율 2,, 을 찾는 
다. 식 (14) 를 하 위 계 충 모 델 식 (3) 에 대 입 하 여 정 리 하 
면 다 음 식이 얻 어 진 다. 


= 4.46+^, 
시토 06) 
여기서 
= 브 00 
, 00 + 0 ^ (17) 
8 0206, - 208, +, (64, - 1080) 
2, +, ~ 2, (18) 


식 (16) 을 석 (12) 에 대 입 하므로서 다 음 식이 얻어 
진다. 
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107“ 8 =107^+8 1 ㅋ /*?7 흐 그 (19) 


위 식 (19) 와 조건 식 (10) 으 로 부터, ) 번 째 영 상 에 할 
당 되는 부 호 화 율 은 다 음 과 같이 얻 어 질 수 있다. 
4 


#+ 로 
1=1 ) 


브 1 
42, (20) 


그 개, 


-4#, 


= 


여기서 는 17305 에 서 처 럼 각 화 면 의 부호화 종류 
에 따라 화 면 당 할 당 되 는 부 호 화 율 이 계 산 되는 것으 
로서, 개 영 상 의 두 계 충 화 면 들 에 대하여 할 당 된 
모든 부 호 화 율 의 합 을 의 미 한다. 

위 식 (16) - (20) 은 식 (14) 를 하 위 계 충 모 델 식 (3) 에 
대 입 하 여 유 도 된 것인데, 식 (15) 를 상 위 계 충 모 델 식 
(8) 에 대 입 하여 유 도 하 면 마찬가지로 식 (20) 올 얻을 
수 있다. 

따라서, 일정한 부 호 화 을 , 가 주 어 질 때, 두 계층 
사 이 의 일정한 왜 곡 비율, 영 상 사 이 의 균 등 한 왜 곡 을 
유 지 시키기 위하여 식 (20) 으 로 부터 각 영 상 에 대한 
부 호 화 율 //, 를 얻고, 그 리 고 나서, 식 (14),(15) 를 이용 
하여 각 영 상 내의 계 충 에 대한 부 호 화 율 2, 7; 를 얻 
는다. 

그러나, 식 (14),(15),(20) 을 사 용 하 기 위해서는 각 
영 상 에 대한 부 호 화 율 - 왜 곡 의 모 델 에 서 의 변수 71, 
1, 0, 6 값 을 알 아 야 한다. 각 영 상 의 하 위 계 충과 상 
위 계 충의 현 재 화 면 들이 각각 적어도 두번 이상 부호 
화 되어야만 변 수 값 을 알 수 있다. 이것은 계 산 의 복 
잡 성 이 중 가 되 고 또한 화면 지 연 이 발 생 된다. 

본 논 문 에서는 간단한 구 현 을 위해서 이 전 의 같은 
부 호 화 종 류 의 화 면 에 서 부 호 화 된 결 과 를 이 용 하 여 
현재 화 면 에 대한 변 수 값 을 얻는다. 다 음 은 변 수 값 을 
예 측 하 는 방 법 에 대하여 설 명 한 다. 


3.1 변수 /7/, & 예측 


영 상 이 갑 작 스 럽게 변 화 되 지 않 는 한 이 전 화 면 과 
현 재 화 면 의 특 성 은 상당히 유 사 할 것이다. 따라서, 
7 번 째 영 상 의 현재 / 번 째 의 두 계 충 화 면 에 대한 변 
수 2000, 04) (/0) 는 같은 부 호 화 종 류 의 (《-1) 번 째 화 
면 에 서 얻어진 부 호 화 율 28/(<-1), 27(《<-1) 과 왜곡 
272666-1), 427(《-1) 을 식 (4),(9) 에 각각 대 입 하 여 계산 
한 다 음 과 같은 /200, 6@(/0) 으 로 예측할 수 있다. 


()=1082,(6-1)+8,004.(6-1) (21) 
&,04)=1082,(6-10+/.004.(6- 
+2,004.(6-1 (22) 


여기서 00, 0700, 6 ,00) 는 번째 영 상 의 / 번 째 
두 계층 화 면 에 대하여 다 음 절 에서 설 명 하 는 방 법 에 
의해서 예 측 된 변 수 들이다. 


3.2 변수 /7/, /7,, ㅇ 예측 


7 번 째 영 상 의 두 계 충 에 대한 시 간 방향 《 번 째 화면 
의 24000,7400/0), 42 ,(/0) 은 같은 부호화 종 류 의 (<-2) 번 
째 와 (/<-1) 번 째 화 면 에 대한 두 계 충 왜 곡 의 비율 
2720706-2) /27200//6-2), 7227//<-1) / 227(<-1) 로 부터 예측 
된다. 번째 영 상 의 두 계 충 에 대한 시 간 방향 (《- 2) 번 
째 와 (《-1) 번 째 화 면 에 대한 식 (3),(8) 의 부 호 화 율 과 
왜 곡 의 관 계 에서 실제 변 수 값 이 서로 동 일 하다고 가 
정 하 면 , ( 즉 , /20(<-2) = 7720(-1), 0 ㅇ /(<-2)=047/(6-1), 
/206/-2) =7207(-1), 720(66-2) = 72061), 27(6-2)= 0, 
06-1)), ((-2) 번 째 와 (<-1) 번 째 두 계 충 화 면 의 부호 
화 율 과 왜 곡 은 다 음 처럼 관 계 가 형 성 될 수 있다. 

1082,(64-1)=1082,(64-2)+2,(4-1)4.(6-2) 

-2,(6-10&.0(6-1) (23) 
1082(6-1)=1082,,(64-2)+0,(4-104.(6-2) 
+2,(-1).(6-1)-0.(6-104.(6-0 
“6000 (24) 

식 (24) 에 2,06-1) = 20/(6-1) - 2(《6-1) 을 대 입 하 
면 다 음 식 으로 다시 쓰 여 진 다. 

1082』(64-1)0=1082,(4-2)+0,(4-104,(64-2) 

+2,(-1(6-10-/0,(6-1)4.(6-0 
-006(-10-/0,06-10.(6-1) (28) 

만일 (《-1) 번 째 화 면 에 대해 실제 부 호 화 율 - 왜 곡 
모 델 변 수 들이 사 용 되 어 식 (14),(15) 로 부터 두 계 충 
화 면 의 부 호 화 율 , 2,(<-1), 2,,(《-1) 이 계 산 되면, 
(《-1) 번 째 화 면 의 왜 곡 의 비 율 은 우 리 가 원하는 비 
율 0 로 정확하게 유 지 시 킬 수 있다. 그러나, 실제 변수 
대 신 에 이 전 에 예 측 된 변수 27(6-1), 8%&00<6-1), 0, 
(《-1) 가 사 용 되 면 , 원하는 왜 곡 의 비 율 을 정확하게 
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만 족 하지는 않는다. 이와 같이 예 측 된 변수 2』(<-1), 
82006-1), 6, (<-1) 가 사용될 때, 식 (21),(22) 로 부터 예 
측 된 720 <-1), ㅎ ,(《-1) 를 식 (14),(15) 에 대 입 하여 
계 산 된 2』;(6-1), 27(《-1) 을 식 (23),(25) 에 대 입 하면 


다 음 과 같은 식 을 얻을 수 있다. 


1082,(6-1)=1082,(4-2)+2, (4 -10, (6 -2) 


10802.(6-2)-1080,(6-2) 기 0822. +8,(6-104 6 -0 
9(6-0+8,6-0-60.6-0 


-.(6-1) 


26-1%6-2-8,6-046-2-0.6-046-2 
”“-10+8,4-0-0206-0 


-.(-1 
(26) 


1082(-1)=1082』(6-2)+ 2, (6 -104.06 -2) 
+/2,.(6-1)406 -2)-/2.(6-1)4..(6 -1) 


1082,(-2)-1080,(6-2)-1080, 


-066-10-/.(6-1)- 프 > 
89(-10+86-10-/.(6-1 


@&-0-4836-0&6-0+8(6-06-2 
89(6-10+86(-0-06-0 


-0%6-0-66-0) 쓰 


85(6-104(6-2)+2,(6-104,(6-2) 


2(-10+2(6-10-0.(6-1 
, ： " (622) 


위 식 (26),(27) 에 대하여 두 계 충 에 할 당 된 부호화 
율 이 화 면 변 화 에 관 계 없이 일 정 하다는 조 건 이 추가 
되면, 즉 , 29006-1)=220(6-2)=727(<-2)+ 2(<-2), 다 
음 의 관 계 식 을 얻을 수 있다. 


-0066-1)0-8,(6-10) 


0660 (1 
2.(-10=0 2.(-1)0““ 


7 (28) 
여기서 
26042 

2,(6-1) (29) 
00 -1= 내 

시 (6-1) 

" 2,(6-1)+76(6-1)- 0,(6(-1) 

26(-10+2,(-10-/0,(6-1) (30) 

1 르자 내에 


기 (6-1) 


2 “6-0+006-0-0.06-)0 
2,(6-10+72.(6-1)-/0.(6-1) 091) 


두 계 충 에 할 당 된 부 호 화 율 이 화 면 변 화 에 관 계 없 
이 같은 상 황 에서, (《-2) 번 째 와 (《-1) 번 째 화 면 에서 
의 계 충 간 왜 곡 의 비율 777(《6-2), 7/2,(《<-1) 을 얻으면, 
(《-1) 번 째 화 면 의 세가지 실 제 변 수 에 대한 /;(《-1) 
과 이 전 에 예 측 된 변 수 에 대한 /;(《-1) 의 관 계 는 식 
(28) 로 부터 다 음 과 같다. 


10822.(4<-1)-1082,(4 -2) 


까 (@-19= 게 (6-1 
05506 1080, -1082.(64-2) 


(32) 


따라서, 만약 / 번 째 화 면 의 부 호 화 율 왜 곡 의 특성 
이 (《-2) 번 째 와 (《-1) 번 째 화 면 과 같으면 위 식 (32) 에 
서 얻어진 /;(《-1) 을 20(/0) 의 예 측 값 으로 사 용 하면, 
번째 화 면 에 서 원하는 0 의 왜 곡 의 비 율 을 얻을 수 
있다. 그러나, 식 (32) 에 의 해 서 는 세가지 변수 0, 4, 
8, 의 각 각 의 값 을 알 수 없다. 하지만, 표 1-5 에 서 처 
럼 실제 /, 은 영 상 에 따라 거의 의 존 하 지 않는 
일정한 상 수 이므로, 간 단 하게 다 음 처럼 일정한 상수 
값 으로 선 택 한 다. 


^ (06)= ^, (33) 
606) =7, (34) 


여기서 2, 는 표 1-5 로 부터 평 균 된 값 을 사용한 
다. 8 」00) 는 식 (32) 와 식 (33),(34) 로 부터 다 음 의 @, 
(/0) 으 로 예 측 된다. 
2,.000=72.+8,-0. + -0.(6-10 
10682.,(<-1)-1082..(4 -2) 
1080, -1082..(4-2) (35) 


위 식 (35) 는 (《-2), (《-1), 《 화 면 의 부 호 화 율 과 왜 
곡 의 특 성 이 같은 경 우 에 대한 식 이 므로, 실제 적용 
에 있어서는 이 웃 한 화 면 사 이 에 서 국 부 적 인 화 면 의 
변 화 에 민감한 영 향 을 배 제 해야 한다. 따라서, 갑작 
스러운 화 면 변 화가 일어난 이후 화 면 에 대해서만 식 
(35) 이 적 용 되는데, / 번 째 영 상 의 (《-2) 번 째 화 면 에 
대하여 다 음 의 식이 만 족 되 면 , 갑 작 스 러 운 변화 화면 
으로 간 주 된다. 
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14, -25(-2)1>2; (36) 


여기서 7; 은 일정한 상 수 로서, 본 논 문 에서는 국 
부 적 인 화 면 의 변 화 를 고 려 하여 충 분 하게 큰 값 인 
0.2 가 사 용 된 다. 식 (36) 이 만 족 되지 않으면, 이전 6- 
1) 번 째 화 면 에서 예 측 된 변 수 가 그대로 사 용 된 다. 
즉 , 2, (/<0)=27(6-1). 

위 의 사 항 을 요 약 하 면 , 갑 작 스 러운 변 화 가 일어난 
바로 다 음 의 (《-2) 화 면 과 <-1) 화 면 에 대한 두 계층 
왜 곡 의 비 올 로 부터 / 번 째 화 면 에 대한 6 (/0) 의 예측 
값 8 00 를 얻는다. 이때 /(-1) 화 면 의 두 계 충 에 대한 
부 호 화 을 할 당 시 에 두 계 충의 부 호 화 율 의 합 은 (《- 
2) 화 면 과 같게 놓는다. 그리고, 8, % 는 항상 상 수 로 
놓 여 진 다. 


4. 실험 결과 


모 의 실 험 을 바 탕 으로 기 존 의 독 립 적 인 부 호 화 율 
할 당 방 법 과 제 안 된 부 호 화 율 할 당 방 법 에 대하여 영 
상 사 이 의 왜곡, 계 충 간의 왜 곡 의 성 능 을 비 교 한 다. 
모의 실 험 을 위한 영 상 의 상 / 하 위 계 충 의 해 상 도 는 
그림 2.3 에 서 와 같고, 부 호 화 되는 (는 8- 화 면 이 
없는 15 화 면 으로 구 성 된 다. 각 부 호 화 율 할 당 방 법 의 
성 능 은 두가지 지 (한 채 널 당 전 송 되는 영상 수 ) 에 
대하여 살 펴 본 다. 6=2 에 대해서, 전체 부 호 화 율 은 
?,=128546/8 이 고, 입 력 영 상 은 “00000801", “"4401016 & 
081600@7” 각각 90 화 면 이 고, 씨 =4 에 대해서, 전체 부 
호 화 율 은 2, = 24546/8 이 고, 입 력 영 상 은 "\00060811", 
00616 & (21600, "0610\60 (3272060", "00006" 각 
각 90 화 면 이 다. 기 존 의 독립적 부 호 화 율 할당 방법 
은 영상 사 이 와 계 충 사 이 에서 서로 관 련 이 없이 서 
로 독 립 적 으로 해상도 크 기 의 비 율 에 따라서 각 각 에 
대한 부 호 화 율 이 할 당 된 다. 본 실 험 에 서 와 같이 고해 
상 도 의 크 기 가 저해상도 크 기 의 4 배 인 경 우 에, 독립 
적 부 호 화 율 할 당 방 법 에서는 각 영 상 의 부 호 화 율 2, 
= 6846/5 이 고, 하 위 계 충의 부 호 화 율 2, = 1.2446,8, 상 
위 계 충의 부 호 화 율 22,=4.8841/5 이 다. 제 안 된 부호 
화 율 할 당 방 법 에서 초 기 화 면 은 독립적 부 호 화 율 할 
당 방 법 과 동 일 하 게 각 영 상 과 계 충 에 부 호 화 율 이 할 
당 된다. 

그림 5 는 저 =2 일 때, 독립적 부 호 화 율 할 당 방 법 에 
따른 각 영 상 의 두 계 충 에서 왜 곡 의 2584[{ 과 두 계층 
에서 발 생 된 비 트 량 을 나타낸다. 영 상 의 두 계 충 에서 


0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4 
녀 하 06 (515 001『 01× 비 ) 아 10\0『「 130 


(68) 


0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 
미 「816 (나 66『 0801) 이 10\6「 12760『 
00) 


그림 5. 독립적 부 호 화 율 배 분 방법 성능, 부 호 화 율 12\/6/5, 
(3) 『548, (6) 두 계 층 에 발 생 된 비 트 량 


발생한 부 호 화 율 (초당 비 트 수 ) 의 합 은 거의 일 정 하 
지만, 영 상 간 및 계 충 간 화 면 의 특 성 에 따라서, 영상 
간 뿐 만 아니라 계 충 간 에 서도 2580 의 차 이 가 큼 을 
알 수 있다. 

그림 6 은 찌 =2 일 때, 영 상 내 두 계 충 간 왜 곡 이 서로 
같 도록 ( 즉 , 0=1), 제안한 부 호 화 율 할 당 방 법 에 따른 
실 험 결 과 를 나타낸다. 영 상 의 특 성 에 따라서, 영 상 의 
두 계 충 에서 발생한 부 호 화 율 의 합 이 서로 다르게 발 
생 하지만 각 영 상 의 계 충 간 28 찌 의 비 율 은 같게 유 
지 되고, 영 상 간 같은 해상도 사 이 에서 2948 이 균등 
하게 됨을 보인다. 초기 화 면 은 독 립 적 인 부 호 화 할당 
방 법 으로 부 호 화 율 이 할 당 되었기 때문에 요 구 사 항 
에 큰 차 이 를 보이나, 적은 화 면 간 격 내 에 서 원하는 
요 구 사 항 이 만 족 됨 을 알 수 있다. 

그림 7 은 지 =2 일 때, 각 영 상 에서 상위 계 충 이 하위 
계 충 에 비해서 208 정 도 28 찌 이 크게 되도록, ( 즉 , 
0=10 “”), 제안한 부 호 화 율 할 당 방 법 에 따른 실 험 결 
과 를 나타낸다. 영 상 내 계 충 간 왜 곡 의 비 율 은 약 208 
로 거의 일 정 하 게 유 지 되고, 영 상 간 같은 계 충의 
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100 10\ ………-~ 10081. 10\ 


10 이 그 00090 00000 220 


『66468, 08 


1 10 21 31 _ 41 _ 51 61 71 81 91 
미 더 나 6 0 니 80 


15616 / 디 어 바 @ 


31 41 51 61 71 81 91 
미 어 476 0410606「 
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그림 6. 제 안 된 부 호 화 율 배 분 방 법 의 성능, 6=1, 전체 부호 
화 율 1246/6, (3) 『548, (6) 두 계 충 에 발 생 된 
비 트 량 


ㅁ 2684 은 거의 비슷하게 유 지 됨을 알 수 있다. 

표 7 은 지 =4 에 대하여, 독 립 적 인 부 호 화 율 할 당 방 
법과 두가지 사용자 요 구 조 건 이 만 족 되도록 제안한 
부 호 화 율 할 당 방 법 에 의한 부 호 화 결 과 후 의 영 상 간 
계 증 들 에 대한 왜 곡 의 평 균 값 을 나타낸다. 독 립 적 인 
할 당 방 법 은 두 계 충 내의 왜 곡 의 평 균 값 이 영 상 에 따 
, 큰 차 이 를 보이나, 제 안 된 부 호 화 율 할 당 방 법 은 

는 영 상 에서 두가지 사용자 요 구 조 건 을 충분히 만 
레제 알 수 있다. 


| 비교, 


표 7. 부 호 화 율 배 분 방 법 에 따른 계 층 간 평 균 왜 곡 의 


( 띠 


『 ㅁ 68548, 82 


1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 


디 아 나 6 04586 


(8) 


10066 / 미 어 비 6 


81 91 


21 31 41 51 61 71 
미 어 니 6 02100 
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그림 7. 제 안 된 부 호 화 율 배 분 방 법 의 성능, 6=10““, 전체 
부 호 화 물 12046/6, (8) 『5481, (6) 두 계 충 에 발생 
된 비 트 량 


5. 결 론 


공 간 계 충 적 으로 부 호 화 된 다 수 의 영 상 이 하 나 의 
채 널 로 동시에 전 송 될 때, 제한된 채 널 의 대 역 폭 을 
위해서는 영상 사 이 와 각 영 상 내의 계 충 사 이 에 부호 
화 율 을 효과적으로 분 배 하 는 방 법 이 필 요 하 다. 본 논 
문 에서는 312806-2 공 간 계 충 형 부 호 화 구 조 에서 부 
가 모 델 이 계 충 간 상 관 관 계가 있 음 을 보이 

, 영 상 간 및 계 충 간 효율적인 부 호 화 율 할 당 을 위 
비서 영 상 간 및 계 충 간 근 사 화 된 부 호 화 율 - 왜 곡 모 


=4, 전 체 부 호 화 뮬 24\|6/6) 


안방 법 (0 ㅋ 1) 안 방법 (0=10“") 


실 험 영상 | 


107 


00116 


5652.89 


50.39 


티 0\6 


53.30 


51.90 


“0000311 


52.85 


52.26 


00016 


52.91 


51.28 
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델 변 수 를 사 용 하여 간단한 구 현 으로 왜 곡 비 율 에 대 
한 사용자 요 구 조 건 을 충분히 만 족 시켜줄 수 있는 


대 역 할 당 방 법 을 제 안 한 다. 
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